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Abstract of JP20021 261 11 
PROBLEM TO BE SOLVED: To provide an 
opening-closing device of a filter unit for easily 
judging airtightness of a dust-gas mask. 
SOLUTION: This opening-closing device 5 
installed on the front side of the filter unit 4 for 
judging the airtightness of the dust-gas mask 1 
installed on the face, is composed of a frame 
member fixed to the filter unit 4 and a cover 
member rotatably installed in front of the frame 
member. A ventilating through-hole is formed 
in the frame member, and a first part capable 
of closing the through-hole and a second part 
capable of opening the through-hole are 
formed in the cover member. 
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1 

J M3o6pereHHe othochtcb k ycTpoflcTBBM 
Ana 3auiHTbi opraaoa AboaHH* Henoaeica or 
apeflHoro aoafleficTBHfl nbimi, HanpiiMep 
yroabHofl, n Moacer npHMeHaTbca a pa3/iHH- 
hux OTpacnsx npotabiuineHBocTH. 5 

MafiecTHbi npoTHBonbuieBbie pecnitpaxopbi, 
coflep«caiiiHe nonyMacxy, Kopnyc, BbinonHeH- 

Hblfi H3 n/iaCTMBCCbl. CKfeHHbl^ (fei/lbTpyiOiUHft 

aneMBHT, KiianaHbi BAOxa m Bbwoxa: h xne- 
BBHTbi wist xpeiuieiuifl oronoBbfl h odnopaxo- 10 
pa, 

HeaocTaroK uaaecTHbix pecnnpaTopoB 3a- 

KJlIOHaeTCfl fi TOM, HTO B yCAOBHflX BbtCOKOH 

3anbuieHH0CTH B03«yxa 4>HAbTpyiomHil sneMeuT 
6wcrpo 3a6HBaerca nbuibio (3a 1-2 nac), a 15 
conpoTKfwieHHe AbixaHHK) BoapacTaeT ao ae- 
flonycTHMofl aenHHHHbi. 

B pe3ynbTBTe sroro pa6oHHfl BbiHyxtAeH 
npoH3BOAHTb 3aM6Hy (jmjibTpyiomero 3/ieMea- 
Ta # 20 

Lie/ib H3o6pexeHHH - ycTpaHHTb yxaaaH- 
Hbift neAocTaroK. 3to AocraraeTCH 6naro- 
flaps BbinonHeHHio pecnnpaTopa c aoiio/ihh- 
T&ibHbiM KaanaHOM c iiob bim 6hh um conpoJTHS- 
/leHHeM, oGecneMHBaiomHM cba3b noAMacos- 85 



Horo npocrpaHCTaa c KopnycoM ^^bTpyjomo^ 
ro aneMeirra, mto noaBOAfler ycwiGHHtiM Bbi- 
Aoxom nepea yxasaHHbifl KnanaH np« aaxpw- 
tom K/ianaHe Bbmoxa ot pyxn npo 11 300 a h Tb 
nepHOAHHecxyio oHHCTKy (wanpHMep, nepe3 
Inac) <JwnbTpyiotuerK> sneMeHTB ot nbuui u 

COOTBeTCTBeHHO nOBfclCRTb CpOK OdiUHTHOfO 

aefiCTBHH* 

Ha sepTewe noKa3an npeAnaraeMbtfi pec- 
nHpaTop. 

Oh coAep>KHT no/iyMacicy 1, Kopnyc 2, 
CMeHHbift (Jawifc-TpywiuKfi aneMOHT 3, luiajia- 
nu BAoxa 4 11 Bbwoxa 5 h KnanaH 6 ana 
o'imctkh qmnbTpywoiero sneuetira, 

llpH BOpMaAbHoft pa6oTe BAbIXat*MUft BOU- 
ayx npoxoAHT nepe3 ^unbrp 3, tao 3aAeji- 
jKKBaeTCH nunb, Knanan axoAa 4 ti BbiAbtxa- 
erca neAO&eKOM. flpn BbDtOAe eoaayx 4Gpea 
KnanaH 5 BbDtOAHT b aTMoa|»epy. B 3to 
Bpewa KnanaH 6 3aKpbn\ Tax kbk oh orpe- 
rynKpoBan aa AaBneiiHe otkpmthh, npeBM- 
maioiuee Aaanenife otkpmtms Kjianana 5. 

Bo BpeMfl ohhctkh ^w^bTpyiomero anu- 

MGHTB BUXOA H3 KJl&It&HB 5 HCJIOBeK 3aKpLl- 

. BaeT pyxoA h AenaeT ycHneHMbxfl Bbwox 
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qepea K/janaH 6 u $mhTp 3. Upn stom 
3HaHHTenbHas nacTfa nhpiH, oceamaa na 
<JauibTpe f yflanflerca d arMoaJjepy. 

17 p e a m e t H3o6peTeHHS 

npOTHBonwneBofl pecnnpaTop, conepma- 
m«ft nonyMacxy, Kopnyc, cweHHbift $HflbTpyio- 



umft aneMeHT, K/ianawa areata h BWAoxa, * 
OTOSHajDuiHfica <re M , hto, c u^eio yBenira- 
°POKa aawvTHoro aeflcrBHsi npH pereHe- 

^ pauHH ^Habipywrnerol^eMeHTa ycH/ieHawM ! 

: bbiboxom, b HeM Kopnyc c»a63KeH KnananoM 

C nOBWUieHHhlM COnpOTHB/ieHHeM, COeAHHflKU. 
1UHM B MOM6HT OHHCTKK nOflMaCOHHOe npo- 
CTpaHCTBO ■* H *HJ!bTpyK,IUHft 3/16 MGHT. 
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(54) Title: METHOD FOR MANUFACTURING PERSONALISED HELMETS 
(54) Titre: PROCEDE DE FABRICATION DE CASQUE PERSONNALISE 

(57) Abstract 

The invention relates to the manufacture of helmets 
for aircraft, tank, helicopter pilots etc... and more particu- 
larly those comprising a display unit to be very precisely 
positioned relative to the eyes. The helmet is personalised 
for one person by an internal personalised cap (34) adapted 
to the head shape of the person (36). This cap is man- 
ufactured by means of a prior reading of the head shape 
of ihe user by a contactless measuring device, followed by 
the manufacture of the cap from this reading. The reading 
is preferably digitally effected by means of a 3D scanner. 
This method is much less constraining for the pilot than a 
direct moulding of the cap on the head. 

(57) Abrege 

LMnvention conceme la fabrication de casques de 
piloies d'avions. chars, helicoptercs, etc., et tout panic- 
ulierement ceux qui component un visuel devant etre posi- 
tionne* tres precisernent par rapport aux yeux. Le casque est 
personnalise' pour un individu par une calotte interne per- 
sonnalisee (34) adaptee a la forme de la tete de Pindividu 
(36). Cette calotte est fabriquee par un rclev6 prealable 
de la forme du porteur, par un dispositif de mesure sans 
contact, suivi d'une realisation de la calotte a partir dc ce 
relevf. Le releve* est fait de preference par nume>isation a 
Taide d'un scanner 3D. Cc proc6J6 est beaucoup moins 
contraignant pour le pilote qu'un moulage direct dc la 
calotte sur sa t£te. 
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PROCEDE DE FABRICATION DE CASQUE PERSONNALISE 

La presente invention s'applique a la fabrication de tout casque 
devant etre positionne avec precision sur la tete de son porteur. 

5 Les casques avec viseur sont essentiellement utilises par les 

forces militaires pour les fantassins ou les pilotes rfavions et d'helicopteres. 
Ces casques comprennent d'une part le casque proprement dit destine a la 
protection passive du porteur du casque et d'autre part un visuel integre a ce 
casque et destine a la presentation rf informations aux yeux du dit porteur. 

10 Dans la suite du texte, le porteur designe la personne pour 

laquelle le casque est realise, meme si, dans certaines phases de la 
realisation decrite, cette personne est nu-tete. 

Le casque est constitue d'une coque de protection rigide resistant 
a la perforation et d'une calotte interne epaisse, plus souple, pour le confort 

15 et la protection contre les chocs. II comporte fe plus souvent un systeme de 
communication audio, eventuellement un systeme respiratoire, et de plus 
supporte le visuel s'il s'agit d'un casque avec visuel integre. 

Le visuel est un dispositif optique d'affichage qui presente une 
image video de la realite exterieure ou une image synthetique sur un 

20 "combineur", c'est-a-dire sur un ecran semi-reflechissant qui autorise la 
vision simultanee du monde reel et de I'image presentee. Uimage est 
produite par un generateur d'image, par exemple un tube cathodique, un 
ecran a cristaux liquides ou une matrice de diodes electroluminescentes. 
Une optique relais placee entre le generateur d'image et le combineur 

25 assure la collimation de Timage pour la transformer en image virtuelle. Dans 
certaines realisations, le "combineur" est realise par la visiere du casque 
elle-meme. 

La figure 1 represente un tel casque, avec sa coque rigide 10, sa 
calotte interne antichoc 12. Le visuel 14 comprend un imageur (ici un tube 
30 cathodique de projection) 16, une visiere de projection 18 constituant le 
"combineur" mentionne ci-dessus, et entre I'imageur et la visiere, Toptique- 
relais 20. 

Une vision correcte de I'image par le porteur du casque n^st 
assuree que si Toeil est place a une position tres precise par rapport aux 
35 trajets optiques definis par le visuel, done a une position tres precise par 
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rapport a 1'ensemble des elements composant le visuel, elements qui eux- 
memes doivent etre positionnes tres precisement les uns par rapport aux 
autres. 

La difficulte reside dans ce positionnement rigoureux du visuel 
5 par rapport a I'oeil du porteur du casque. 

La tolerance de positionnement relatif est par exemple de 1 
millimetre et de 1 degre entre le systeme optique, les trajets optiques qu'il 
definit, et I'oeil du porteur. 

Une solution simple consiste a realiser un casque avec un visuel 
10 reglable mecaniquement par rapport a la coque de maniere a ajuster la 
position du visuel a celle de I'oeil du porteur. La figure 2 represente un tel 
casque avec des moyens de reglage 22 a quatre degres de liberie selon 
trois translations et une rotation en site. 

Cependant un tel dispositif de reglage est complexe, it 
15 augmente la masse et Tencombrement de Pequipement de tete, il induit une 
fragilite en utilisation et une perte des caracteristiques et de fiabilite dans le 
temps. De plus, si le porteur du casque fait les reglages lui-meme, il peut les 
faire de maniere erronee. 

Une autre solution consiste a reporter Fajustement du casque au 
20 niveau de sa calotte interne. 

Le visuel est alors fixe rigidement a la coque et une calotte 
interne personnalisee realise conjointement ('adaptation du casque a la 
morphologie du porteur et le positionnement correct du visuel par rapport a 
I'oeil du porteur, 

25 Le casque est alors adapte completement a la morphologie du 

porteur et le visuel est correctement place pour ce porteur uniquement. La 
difficulte reside dans la realisation de cette calotte interne personnalisee, 
cette realisation devant aboutir a ce que le visuel soit toujours correctement 
place, sans systeme de reglage mecanique accessoire. 

30 Cette personnalisation peut se faire en pratique en realisant une 

garniture personnalisee que le porteur ace a I'interieur d'un casque 
standard. La garniture peut etre realisee r .-r moulage direct, sur la tete du 
porteur en injectant une mousse de polyurethane entre la tete du porteur et 
une forme qui est la forme interieure de la calotte antichoc du casque, tout 

35 en maintenant la tete et la dite forme en position relative exacte telle que le 
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visuel soit correctement place par rapport aux yeux du porteur. Apres 
polymerisation de la mousse et demoulage, on obtient une garniture 
personnalisee qui sera placee a I'interieur du casque. 

Mais ce procede est delicat a mettre en oeuvre a cause de la 
5 poussee provoquee, sur la tete du porteur, par Pexpansion de la mousse 
notamment. Cette poussee entraine des deplacements trop importants (de 
I'ordre de 5 millimetres alors que la tolerance est fixee a +/- 1 millimetre) 
entre les yeux et le visuel. On peut difficilement compenser ce defaut par un 
decalage prealable, car le decalage depend en fait de la morphologie et la 
i o musculation propre a chaque porteur. 

Par ailleurs, la poussee et la reaction chimique exothermique de 
la mousse injectee dependent de sa densite, c'est-a-drre du rapport entre la 
quantite de matiere injectee et le volume reel compris entre la tete et la 
forme interieure de la calotte antichoc, ce volume etant tres difficile a 
15 mesurer dans la pratique. Ceci conduit aussi a une incertitude sur la 
precision finale de positionnement obtenue. 

D'autres inconvenients de ce procede existent egalement : 

-douleurs pendant I'operation du fait des systemes 
d'immobilisation utilises (rutilisateur doit mordre une planche de 
20 positionnement pour maintenir sa tete en place), maux de tete eventuels dus 
au produit utilise et a la reaction exothermique, 

- impossibility de realisation si la morphologie de I'utilisateur 
sort d'une gamme de morphologies predefinies, ou bien necessite 
d'augmenter systematiquement la quantite de mousse a injecter et le volume 

25 global du casque pour tenir compte de morphologies plus variees, 

- encombrement important de Installation, necessite de deux 
ou trois operateurs experimentes, et duree importante (plusieurs heures) de 
Toperation, 

L'invention vise a produire un casque personnalise d'une maniere 
30 plus simple et en evitant autant que possible les inconvenients des precedes 
de la technique anterieure. 

Pour cela, ['invention propose un procede de fabrication d f un 
casque comprenant une calotte interne personnalisee assurant le 
positionnement du casque sur la tete du porteur caracterise par un releve 
35 prealable de la forme de la tete du porteur par un dispositif de mesure sans 
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contact, lequel releve prealable est suivi d'une realisation de la dite calotte a 
partir de ce releve. 

La presence du porteur n'est alors necessaire que pour le releve 
prealable; eile n'est pas necessaire pour la realisation de la calotte interne. 
5 Les contraintes pour le porteur sont beaucoup rnoins fortes et les probiemes 
rencontres du fait de Tinjection directe de mousse sur la tete du porteur 
disparaissent 

Le releve prealable se fait de preference par un procede de 
mesure opiique, notamment par un scanner a rayon laser qui tourne autour 
10 de la tete de Tutilisateur en relevant les distances entre ce scanner et des 
points de la tete pour obtenir sous forme de donnees numeriques la forme 
de la tete. 

Etant donne que la position des yeux de I'utilisateur est tres 
importante, un tel releve est de preference complete par une mesure precise 
15 de la position des yeux du porteur afin de constituer le releve de forme 
numerise. Cette mesure de position des yeux se fait de preference par des 
moyens optiques. 

A partir du releve de forme, on peut usiner ou definir par moulage 
la surface interieure de la calotte interne du casque pour realiser la 
20 personnalisation, c'est-a-dire qu'on usine ou on moule soit la calotte interne 
elle-meme soit une garniture personnaltsee qui s'insere dans une calotte 
interne standard pour la completer. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description 
detaillee qui suit et qui est faite en reference aux figures suivantes dans 
25 lesquelles : 

- la figure 1, deja decrite, est un schema general de casque de 
pilote avec viseur; 

- la figure 2, egalement deja decrite, represente une realisation 
de casque de la technique anterieure; 

30 - la figure 3, egalement deja decrite, represente un casque avec 

une garniture personnalisee en situation ^utilisation ; 

- la figure 4 t represente un dispositif de releve de la forme de la 
tete fournissant un releve numerique par rotation d'un appareil 
de mesure autour de la tete; 
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- la figure 5, represents un moule de garniture personnalisee 

avec ses parties standard et son moule interne personnalise. 
La mise en oeuvre preferee de I'invention va maintenant etre 
decrite. Dans cette mise en oeuvre, on realise une garniture personnalisee a 
5 inserer entre la tete et la calotte antichoc standard (non personnalisee) du 
casque. Mais on comprendra qu'on pourrait aussi realiser directement une 
calotte antichoc personnalisee. 

La figure 3 represente un casque sur la tete de son porteur 36 
avec sa coque 30 et sa calotte interne standard 31, dans laquelle est 
10 placee, a I'aide de pions de positionnement 32 et 33, une garniture 
composee d'une mousse 34 avec flocage 35 du cote de la tete du porteur. 
Avec un tel casque, la personnalisation est limitee a celle de la garniture. 

La figure 4 represente la mise en oeuvre preferee de I'invention. 
Dans cette mise en oeuvre, le releve de la forme de la tete du porteur est un 
15 releve numerique sans contact, comme par exemple, un releve numerique 
bidimensionnel obtenu par un scanner 3D numerisant des profils formes par 
un faisceau laser plan. 

Un tel releve de la forme d'une tete peut consister en une 
numeration de meridiens illumines par le laser et captes par une camera 
20 dans une tete rotative de numerisation 52 en rotation autour d'un axe 
vertical 53 d'une plate-forme fixe 55. 

Pour faciliter la numerisation de la forme de la tete par un tel 
scanner, le porteur porte par exemple un bonnet elastique mince destine a 
plaquer les cheveux sur le crane comme le ferait le casque et presentant 
25 une couleur et un etat de surface adaptes au scanner. 

Le porteur est ensuite place dans un fauteuil dont le dossier est 
incline de maniere representative du siege de I'avion. Le porteur se place 
dans une posture naturelle de tete en fixant sont regard a I'horizontale en 
regardant son image dans le miroir semi-reflechissant 54 dispose devant lui. 
30 La position immobile de la tete est maintenue par une plaque a mordre, un 
appui mentonnier ou une minerve ergonomique reglable suivant les six 
degres de liberie et relie au fauteuil. 

Le fauteuil est mobile par rapport a la plate-forme fixe 55, il est 
deplace dans le plan horizontal de facon a faire correspondre le sommet du 
35 crane du sujet avec I'axe de rotation mecanique 53 du scanner, puis ajuste 
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en hauteur afin d'optimiser ie releve de forme et de reduire les zones 
d'ombre. 

La numerisation complete de la tete peut etre realisee en une 
revolution du scanner en 15 secondes. 
5 La resolution moyenne de cette numerisation est voisine de 0,5 

millimetre et la precision de Pordre de 0,1 millimetre. 

La stance se termine par les mesures des coordonnees spatiaies 
des yeux et de points anatomiques eventuels, par des visees de differentes 
lunettes. 

10 Pour permettre un positionnement rigoureux du visuel du casque 

par rapport a I'oeil du porteur, le dispositif de la figure 5 rnesure la position 
du centre de chaque oeil du porteur par rapport a la plate-forme fixe 55. 

Chacune des trois lunettes de visee 56 r 57 et 58 est placee sur 
une regie lineaire a codage numerique, respectivement 59, 60 et 61, ces 
15 regies permettent de mesurer deux coordonnees d'un point du porteur a 
numeriser. Le systeme de regies numeriques et de lunettes est au prealable 
harmonise en position avec le repere de numerisation du scanner a Taide 
d'une piece d'etalonnage. 

Le porteur maintient son regard fixe a I'aide du miroir semi- 
20 reflechissant 54 dispose devant lui. 

Une lunette 56 est disposee devant le visage du porteur et permet 
a un operateur de relever les coordonnees des yeux du porteur en hauteur 
et en largeur en reglant la position de cette lunette. 

Les deux autres lunettes 57 et 58, orthogonaies a la lunette 56, 
25 sont placees de part et d'autre du porteur pour que I'operateur rnesure la 
cote de profondeur d'une part de Poeil gauche en reglant la position de la 
lunette de visee 57, et cf autre part de I'oeil droit par reglage de la lunette 58. 

La numerisation de la tete du porteur est ensuite utilisee pour 
realiser la garniture personnalisee definie ci-dessus, ainsi que des elements 
30 internes du casque comme par exemple la position des ecouteurs. 

Cette numerisation peut etre utilisee par une machine d 1 nage 
numerique pour realiser un moule interne de la garniture. 

Une realisation de moule de garniture est presentee sur la figure 
6, elle comprend d'une part un socle standard 63 dans lequel s'insere un 
35 moule interne personnalise 64, et d'autre part un moule externe standard 65, 
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correspondant a la forme interieure de la calotte antichoc standard du 
casque. 

Le moule interne presente une face interne 67 standard 
permettant de le positionner precisement par rapport au socle 63 et une face 
externe 66 personnalisee representant la forme de ia tete du porteur. Le 
moule externe 65 s'adapte sur le socle de facon a obtenir un espace 
correspondant a la garniture entre le moule externe 65 et le moule interne 
64. La garniture est ainsi realisee par injection par I'orifice 68 lorsque les 
deux moules 65 et 64 sont bloques sur ie socle 63. Des pions de centrage 
sont formes sur la garniture pendant cette operation de moulage par le 
remplissage des cavites 69 et 70. 

La garniture peut aussi etre realisee a partir d'un bloc de mousse, 
par usinage a I'aide d'une machine numerique exploitant la numeration ci- 
dessus, puis habillage par un terme de confort et de finition. 
15 Apres fabrication la garniture personnalisee est piacee dans un 

casque standard. 

Un tel procede de fabrication de casque permet la realisation d'un 

casque a visuel integre adapte au porteur sans ajout d'un dispositif 

mecanique de reglage du visuel. 
20 || permet de separer dans le temps et dans I'espace les deux 

etapes principales de realisations constitutes d'une part du releve de forme 

de la tete et d'autre part de la realisation de ta garniture personnalisee. 

Le releve.de forme decrit dans la mise en oeuvre preferee de 

I'invention est propre et peu contraignant pour le porteur puisqu'ii n'y a pas 
25 de poussee exercee sur la tete, comme dans la realisation de garniture par 

moulage direct sur la tete meme du porteur, f'immobiltsation est assuree 

sans douleur par une planche a mordre simple sans prise d'empreinte 

dentaire. 

Le releve necessaire de forme de la tete est plus exactement 
30 limite au releve de la partie de la tete qui sert a definir la garniture 
personnalisee. 

La premiere etape necessite une presence du porteur limitee a 
quelques dizaines de minutes et, pour plus de confort. un dispositif de releve 
de forme de tete peut etre installe, par exemple, dans un camion pour 
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permettre d'effectuer les releves sur le lieu de travail des porteurs de 
casque. 

La seconde etape s'effectue sans le porteur, par exemple en 
usine car le reglage du casque sur la tete du porteur est defini dans la 
5 premiere etape. 

Des garnitures de rechange peuvent etre fournies a la demande 
sans contrainte de presence du porteur. 

De meme il est possible cfintegrer des options dans la realisation 
de la garniture sans reiterer la prise de forme ainsi par exemple, le choix du 
10 materiau de la garniture, de choix du tissu de finition, te choix du type de 
casque ou meme le choix de la position du visuel en site. 

Un autre avantage de ('invention est le fait que le releve de forme 
prealable permet de determiner a I'avance la quantite de matiere a injecter 
pour realiser la calotte personnalisee. 

15 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de fabrication d'un casque comprenant une calotte 
interne personnalisee assurant le positionnement du casque sur la tete du 

5 porteur caracterise par un releve prealable de la forme de ta t£te du porteur 
par un dispositif de mesure sans contact, lequel releve prealable est suivi 
d'une realisation de la dfte calotte personnalisee a partir de ce releve. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
10 releve prealable de la forme de la tete du porteur est effedue par un 

scanner optique 3D. 

3. Procede selon Tune des revendications 1 a 2, caracterise en ce 
que la calotte personnalisee est usinee a I'aide d'une machine numerique, a 

1 5 partir du releve prealable de forme. 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 2, caracterise en ce 
la calotte personnalisee comprend une calotte standard dans laquelle 
s'insere une garniture personnalisee. 

20 

5. Procede selon Tune des revendications 1 a 2, caracterise en ce 
qu'on realise un moule de calotte personnalisee d'apres le releve. 

6. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce qu'on 
25 realise un moule de garniture personnalisee d'apres le releve. 

7. Procede selon I'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce 
que pendant le releve prealable, la position des yeux de I'utilisateur est 
relevee dans les trois dimensions. 

30 

.8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que la 
position des yeux est mesuree par un dispositif relevant au moins les 
coordonnees des yeux en hauteur et en largeur et la profondeur de chacun 
des yeux. 
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9. Procede seton la revendication 7 ou 8, caracterise en ce que la 
position des yeux est relevee par un dispositif optique. 

10. Procede selon Tune des revendications 7 a 9 t caracterise en 
5 ce que la tete est immobilisee pendant le releve de forme et de position des 

yeux. 

11. Procede selon Tune des revendications 1 a 10, caracterise en 
ce que le casque comprend un dispositif d'affichage integre necessitant un 

i o posltionnement tres precis par rapport aux yeux du porteur. 
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